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åÂÚÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË – ÌÂÓˆÂÌË-
Ï˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ ‰Îfl ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl
ÒÚÓÂÌËfl Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ë ËÁ‰ÂÎËÈ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â [1].

é‰ËÌ ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ·ËÓÏ‡ÚÂË‡ÎÓ‚ ‰Îfl ÏÂ-
‰ËˆËÌÒÍËı ˆÂÎÂÈ – ÔÂËÍ‡‰ ÚÂÎÂÌÍ‡: ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ÚÍ‡Ì¸, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚ı ÒÚÛÍÚÛ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰ÌÓÏ „ÂÎÂ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl Ì‡ÚË‚Ì˚Ï Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡Ï ˝ÚËı ÒÚÛÍÚÛ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Ë
˝Î‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂËÍ‡‰‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÓ-
ÙÓÎÓ„ËË Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÔÂËÍ‡‰‡
ÏÂÚÓ‰‡ÏË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ
‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ [2, 3].

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÚÍ‡Ì¸ ËÁ ÔÂËÍ‡‰‡ ÚÂÎÂÌÍ‡ ÔÓ-
ÒÎÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËË ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ·ËÓÔÓÚÂÁÓ‚ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ ÒÂ‰ˆ‡ Ë ÒÓÒÛ-
‰Ó‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÛÒËÎÂÌËÂÏ
ÔÓ˜ÌÓÒÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl „Ë‰Ó-
ÙÓ·ÌÓÒÚ¸ ·ËÓÚÍ‡ÌË, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛
·ËÓÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚË ·ËÓÔÓÚÂÁÓ‚ Ì‡ ÂÂ ÓÒÌÓ‚Â [4, 5].

ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ıËÚÓÁ‡-
Ì‡, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì˚ÏË, ‡ÌÚËÍÓ‡„Û-
ÎflÌÚÌ˚ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÎÂÌÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏË Ë „Ë‰Ó-
ÙËÎ¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË [6, 7]. 

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡ ÔÓÒ‚fl˘ÂÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛
ÏÓÙÓÎÓ„ËË Ë „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ë ÏÓ‰Ë-
ÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÈ ·ËÓÚÍ‡ÌË, ‰Îfl ˜Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰Ì˛˛ Ó·-
‡·‡Ú˚‚‡˛Ú ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÔÓÚË-
‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ıËÚÓÁ‡Ì‡ Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ·ËÒÎÓÈÌÓ„Ó ÔÓ-
Í˚ÚËfl ËÁ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ [8].
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å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚ 

 

é·˙ÂÍÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÒÎÛÊËÎ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ-
‚‡ÌÌ‡fl ·ËÓÚÍ‡Ì¸ ËÁ ÔÂËÍ‡‰‡ ÚÂÎÂÌÍ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛˘Â„Ó ÒÓ·ÓÈ Ò¯ËÚÛ˛ „ÎÛÚ‡Ó‚˚Ï ‡Î¸‰Â„Ë‰ÓÏ
ÔÎ‡ÒÚËÌÛ ËÁ ÙË·ËÎÎ ÍÓÎÎ‡„ÂÌ‡, ˝Î‡ÒÚËÌ‡ Ë ÔÓÎË-
„Î˛ÍÓÁ‡ÏËÌÓ„ÎËÍ‡Ì‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ „Ë‡ÎÛÓÌÓ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚.

ÑÎfl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ·ËÓÚÍ‡ÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚Ó‰-
Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÏÂ‰¸ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ıËÚÓÁ‡Ì‡ (Cu-ıË-
ÚÓÁ‡Ì‡) Ë N-ÒÛÎ¸ÙÓÒÛÍˆËÌËÎıËÚÓÁ‡Ì‡ (ëëï), ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÎË ˜ÂÂÁ ÏËÍ-
ÓÙËÎ¸Ú ÙËÏ˚ “åËÎÎËÔÓ” Ò ‡ÁÏÂÓÏ ÔÓ
0.22 ÏÍÏ. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÍ˚ÚËÈ ÔÎ‡ÒÚËÌ
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂËÍ‡‰‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ (ëùå) Ë ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË (èùå) Ì‡ ̋ ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı
ÏËÍÓÒÍÓÔ‡ı Hitachi S-405Ä, Hitachi S-570 Ë JSM-
5300 (JEOL, üÔÓÌËfl). 

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ÒÍÂÎÂÚ‡ ÔÂË-
Í‡‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚÓ‰ ëùå ‰ÂÚÂ„ÂÌÚÌÓ
˝ÍÒÚ‡„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ (Ñùè), ÍÓÚÓ˚È
‚ÍÎ˛˜‡Î ÓÚÏ˚‚ÍÛ ÔÂËÍ‡‰‡ „ÂÔ‡ËÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÒÂ‰ÓÈ 199 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 30 Ò, Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ
1%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÚËÚÓÌ‡ ï-100 ‚ ·ÛÙÂÂ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ÂÏ 137 ÏM NaCl, 5 ÏM KCl, 2 ÏM MgCl

 

2

 

, 2 ÏM
EGTA, 5 ÏM ËÏË‰‡ÁÓÎ‡, 4 ÏM „ÎËˆÂËÌ‡ Ò ç 6.8.
Ñ‡ÎÂÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÙËÍÒ‡ˆËfl ‚
2.5%-ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ „ÎÛÚ‡Ó‚Ó„Ó ‡Î¸‰Â„Ë‰‡ (ÉÄ) Ì‡
ÚÓÏ ÊÂ ·ÛÙÂÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÏËÌ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ 2.5%-ÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ ÉÄ Ì‡ ÒÂ‰Â 199 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÏËÌ. 

èÂÔ‡‡Ú˚ ‰Îfl ëùå Ë èùå „ÓÚÓ‚ËÎË ÙËÍÒ‡-
ˆËÂÈ ‚ 2.5%-ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ „ÎÛÚ‡Ó‚Ó„Ó ‡Î¸‰Â„Ë‰‡
(ÉÄ) ‚ ÒÂ‰Â 199 ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜, ‰‡ÎÂÂ Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ÔÂËÍ‡‰‡ ÓÚÏ˚‚‡ÎË 10 ÏËÌ ‚ ·ÛÙÂÂ åËÎÎÓÌË„‡,
1 ˜ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË ‚ ÙËÍÒ‡ÚÓÂ åËÎÎÓÌË„‡, ÔÓÏ˚-
‚‡ÎË ‚ ÒÂ‰Â 199, ËÌÍÛ·ËÓ‚‡ÎË Ò 1%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚Ó-
ÓÏ Ú‡ÌÌËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚÓÈ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 50 ÏËÌ Ë ÚË-
Ê‰˚ ÔÓÏ˚‚‡ÎË 1%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ Ì‡-

 

àëëãÖÑéÇÄçàÖ åéêîéãéÉàà èéäêõíàü íäÄçà èÖêàäÄêÑÄ 

àéçéÉÖççõåà èêéàáÇéÑçõåà ïàíéáÄçÄ åÖíéÑÄåà 

ùãÖäíêéççéâ åàäêéëäéèàà

 

© 2009 „.   Ä. à. É‡ÏÁ‡Á‡‰Â

 

1

 

, ç. è. Å‡ÍÛÎÂ‚‡

 

2

 

, Ö. å. ÅÂÎ‡‚ˆÂ‚‡

 

1

 

, å. é. É‡ÎÎflÏÓ‚

 

3

 

E-mail: whitewolf2@ineos.as.ru

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÏÓÙÓÎÓ„Ëfl ÔÓÍ˚ÚËfl ÚÍ‡ÌË ÔÂËÍ‡‰‡ ËÓÌÓ„ÂÌÌ˚ÏË ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ıËÚÓÁ‡Ì‡ ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ Ë ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÏËÍÓÒÍÓÔËË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂË-
Í‡‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÔÎÓ¯ÌÓÂ ÔÓÎËÏÂÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ Ò ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÔËÏÂÌÓ 3.5 ÏÍÏ. ç‡È-
‰ÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ̃ ÚÓ ÔË ̋ ÚÓÏ Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒfl ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂË-
Í‡‰‡.
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ÚËfl. á‡ÚÂÏ Ó·‡Áˆ˚ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÎË, Ó·‡·‡Ú˚‚‡fl
‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ˝Ú‡ÌÓÎ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛˘ÂÈÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Ë ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï ‡ˆÂÚÓÌÓÏ, Ë Á‡ÍÎ‡‰˚‚‡ÎË ‚
‡‡Î‰ËÚ ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÂÁÓ‚ ÎË-
·Ó ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË ÔÛÚÂÏ ÔÂÂıÓ‰‡ ˜ÂÂÁ ÍËÚË˜Â-
ÒÍÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ëé
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 ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ çëê-2 (Hitachi, üÔÓ-
ÌËfl) ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

èÓÒÎÂ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË „ÓÚÓ‚ËÎË ÚÓÌÍËÂ ÒÂÁ˚
(1–2 ÏÍÏ), ÍÓÚÓ˚Â ÓÍ‡¯Ë‚‡ÎË ÏÂÚËÎÂÌÓ‚˚Ï ÒË-
ÌËÏ. èËˆÂÎ¸ÌÓ Á‡ÚÓ˜ÂÌÌ˚Â ·ÎÓÍË ÔÓÎÛ˜‡ÎË Ì‡
ÛÎ¸Ú‡ÏËÍÓÚÓÏÂ LKB-111. ìÎ¸Ú‡ÚÓÌÍËÂ ÒÂÁ˚
ÍÓÌÚ‡ÒÚËÓ‚‡ÎË Û‡ÌËÎ‡ˆÂÚ‡ÚÓÏ Ë ˆËÚ‡ÚÓÏ Ò‚ËÌ-
ˆ‡ Ë ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ‚ ÔÓÒ‚Â˜Ë‚‡˛˘ÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÌ-
ÌÓÏ ÏËÍÓÒÍÓÔÂ ùÇå-100 Ää (èùå). ÇÒÂ ÔÂÔ‡-
‡Ú˚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË 1%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ OsO
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. 
Ç˚ÒÛ¯ÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÓ-

‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡Ô˚ÎflÎË ÒÎÓÂÏ ÁÓÎÓÚ‡ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 10 ÌÏ
‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ “Elico 111” ËÎË ‚‡ÍÛÛÏÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
JVC-140E.

èÓˆÂÒÒ˚ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ËÁÛ˜‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË Â„ËÒÚ‡ˆËË ‰ËÌ‡ÏË-
ÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÙÓÏ˚ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓÈ Í‡ÔÎË, ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚ [9]. ÇÍ‡ÚˆÂ ˝Ú‡ ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÒÓ-
ÒÚÓflÎ‡ ‚ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË Í‡ÔÎË ˝Ú‡ÎÓÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÒÚËÛÂÏÓÈ ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë ÙËÍÒ‡ˆËË ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË ‰ËÌ‡ÏË-
ÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÂ „ÂÓÏÂÚËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆËÙÓ‚ÓÈ
Í‡ÏÂ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË “îÂÏÚÓÒÍ‡Ì ê‡‰Ë‡Ì” (ñèí,
êÓÒÒËfl).

é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÊÌÓ ÔÓ-
‚Ó‰ËÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÏ‡-
˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ‡ÁÌ˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl – ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ÏËÍÓÍ‡ÔÂÎ¸ ‚ ‡ÁÌ˚Â
ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÂÏÂÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚È Û„ÓÎ ÒÏ‡-
˜Ë‚‡ÌËfl. 

 

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı 
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ 

 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ÚË‚Ì˚È ÔÂËÍ‡‰ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
ÔÛ˜ÍÓ‚ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÔÎ‡-
ÒÚËÌ˜‡Ú˚Â ÓÚÓÒÚÍË ÙË·ÓˆËÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ fl˜ÂÈÍË
Ë ÔÓ˚. Ç Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ÔÂËÍ‡‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ÔÎÓÚÌÛ˛ ÌÂÓÙÓÏÎÂÌÌÛ˛ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÚÍ‡Ì¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÎÎ‡„ÂÌÓ‚˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡ Ó·‡ÁÛ˛Ú
ÌÂÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌÛ˛ fl˜ÂËÒÚÛ˛ ÒÂÚÍÛ. 

ç‡ ËÒ. 1 ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÂËÍ‡‰‡ ÚÂ-
ÎÂÌÍ‡ ÔÓÒÎÂ Ó·‡·ÓÚÍË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ Ñùè, ÓÚÎË˜‡-
˛˘‡flÒfl ÓÚ Ì‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÂËÍ‡‰‡ ÎË¯¸ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı fl˜ÂÈÍ‡ı Á‡ÏÂÚÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ˚ ÙË·ÓˆË-
ÚÓ‚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ëı fl‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÁÓÌ. 

ç‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂËÍ‡‰‡, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ [10] „ÎÛÚ‡Ó‚˚Ï ‡Î¸‰Â-
„Ë‰ÓÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÔÎ‡ÒÚËÌ˚ ÙË·ÓˆËÚÓ‚ Ë ‚ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚Â Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl. íÓÎ˘ËÌ‡ ˝ÚËı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

0.2–0.5 ÏÍÏ. ê‡ÁÏÂ˚ ÔÎ‡ÒÚËÌ ‰ÓÒÚË„‡˛Ú 10–30 ÏÍÏ,
ÔË ˝ÚÓÏ ‡ÁÏÂ˚ ÔÓ ÒËÎ¸ÌÓ ‚‡¸ËÛ˛Ú Ë ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú 0.5–5.0 ÏÍÏ.

èË ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂËÍ‡‰‡ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ Cu-ıËÚÓÁ‡ÌÓÏ Ë ëëï (ËÒ. 2) Ì‡ ÙÓ-
ÌÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎÂÌÍË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ̋ ÎÂÏÂÌÚ˚ ÔÂËÍ‡‰‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ,
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÎÂÌÍË ÔÓÍ˚Ú‡ ÒÙÂË˜ÂÒÍËÏË ˜‡-
ÒÚËˆ‡ÏË, ‡ÁÏÂ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸-
ÌÓ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ: 0.3–2.0 ÏÍÏ (Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
Û˜‡ÒÚÍ‡ı ‚Ë‰Ì˚ „ÎÓ·ÛÎ˚ ‡ÁÏÂÓÏ ·ÓÎÂÂ 2 ÏÍÏ).
èÓ‰Ó·Ì˚Â ÍÛÔÌ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò Ì‡-
ÌÓ‡ÁÏÂÌ˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË ËÒıÓ‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
(ÏÂÌÂÂ 0.22 ÏÍÏ), Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ
‡„Â„‡ˆËË ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ı ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚ı ıËÚÓÁ‡Ì‡. èË ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÛ˛˘‡flÒfl ÔÎÂÌÍ‡
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ·ËÓÚÍ‡ÌË,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ̃ ÂÂÁ ÂÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍËÂ Û˜‡ÒÚÍË
‚Ë‰Ì‡ ËÒıÓ‰Ì‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÂËÍ‡‰‡. ç‡ ˝ÚËı

 

2 ÏÍÏ

~10 ÏÍÏ

 

êËÒ. 1.

 

 ÉËÒÚÓ‡ıËÚÂÍÚÓÌËÍ‡ ‰ÂÚÂ„ÂÌÚÌÓ ˝ÍÒÚ‡„ËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂËÍ‡‰‡.

 

êËÒ 2. 

 

êÂÎ¸ÂÙ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÂËÍ‡‰‡, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó Cu-ıËÚÓÁ‡Ì‡ Ë ëëï (‰‚ÛÒÎÓÈÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ).
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É‡ÏÁ‡Á‡‰Â 

 

Ë ‰

 

.

 

Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÂÎÍËÂ ÒÙÂË˜ÂÒÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ ıËÚÓÁ‡Ì‡,
‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎÂÌÍË, ÌÂ ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ë ÍÓÌ-
Ú‡ÒÚ‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ëùå. 

ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚˚‚Ó‰‡ Ó ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÏ ı‡-
‡ÍÚÂÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÎÂÌÍË ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂË-
Í‡‰‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ èùå. ç‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍËı
ÒÂÁ‡ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ èùå Û‰‡ÂÚÒfl ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÚÓÎ-
˘ËÌÛ Ó‰ÌÓÒÎÓÈÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl ëëï Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÂËÍ‡‰‡, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 0.8 ÏÍÏ
(ËÒ. 3

 

‡

 

). èË ̋ ÚÓÏ ÔÓÍ˚ÚËÂ ËÏÂÂÚ ÌÂÓ‚Ì˚È ÍÓÌ-
ÚÛ Ë ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚. ç‡ ÒÂÁÂ ÔÂ-
ËÍ‡‰‡ ‚Ë‰Ì˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ ÒÂÁ‡ÌÌ˚Â
ÍÓÎÎ‡„ÂÌÓ‚˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 3

 

‡

 

ÒÚÂÎÍ‡ÏË. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ Ó·-
Ì‡ÛÊÂÌÓ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ëëï ‚ ÔÓ˚
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂËÍ‡‰‡ (ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÒÚÂÎÍ‡ÏË), ÔÓ
‚ÒÂÈ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË, ‚ fl˜ÂÈÍË ÒÂÚÍË ÍÓÎÎ‡„ÂÌÓ‚˚ı
‚ÓÎÓÍÓÌ ËÎË ÁÓÌ˚, ÌÂ Á‡Í˚Ú˚Â ÚÂÎ‡ÏË ÙË·ÓˆË-
ÚÓ‚. 

Ç Ó·‡Áˆ‡ı Ò ‰‚ÛÒÎÓÈÌ˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ ÔÂËÍ‡‰
ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚È ÂÎ¸ÂÙ. ç‡ ÒÂÁÂ ÔÂÔ‡-
‡Ú‡ (ËÒ. 3

 

·

 

) ÒÚÛÍÚÛ‡ ÔÓÍ˚ÚËfl ‚˚„Îfl‰ËÚ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÈ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÛÒÚÓÚ, Á‡ÏÂÚÌ˚
‚ÓÎÓÍÌËÒÚ˚Â Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Á‡ÚÂÍ‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ıËÚÓÁ‡Ì‡ ‚ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ÓÚ ‚ÓÎÓÍÓÌ
ÍÓÎÎ‡„ÂÌ‡ ÔÓ˚ ÚÍ‡ÌË. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ·ÓÎÂÂ ÔÎÓÚÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÔÂËÍ‡‰‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÂÎ¸ÂÙ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÏÂÂÚ
·ÓÎÂÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚È ‚Ë‰ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ÌÓÒÎÓÈ-
Ì˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ. íÓÎ˘ËÌ‡ ‰‚ÛÒÎÓÈÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 3.5 ÏÍÏ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÔÓÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËÂ Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ıËÚÓÁ‡Ì‡ ‚
fl˜ÂÈÍË ÒÂÚÍË ÍÓÎÎ‡„ÂÌÓ‚˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ ÔÂËÍ‡‰‡,
„‰Â ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÚÂÎ‡ ÙË·ÓˆËÚÓ‚ ËÎË Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
Ëı fl‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÁÓÌ (ËÒ. 3

 

‡, ·

 

). Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Â„ÓÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔÓÎË˝ÎÂÍÚÓÎËÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó „ÎÛÚ‡Ó‚˚Ï ‡Î¸‰Â„Ë-
‰ÓÏ ÔÂËÍ‡‰‡ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ÔÎÓÚÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ,
˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò„Î‡ÊË‚‡ÂÚ Â„Ó ÂÎ¸ÂÙ Ë, Ó˜Â‚Ë‰-
ÌÓ, ‚Ë‰ÓËÁÏÂÌflÂÚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÍ˚ÚËfl.

ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ì‡‰ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓÍ˚ÚËfl
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl Í‡ÔÎÂÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó Ë ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂËÍ‡‰‡. ç‡ ËÒ. 4
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ï‡ÍÓÙÓÚÓ„‡ÙËË Í‡ÔÂÎ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ‡Á-
Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÌÂÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ë
‰‚ÛÒÎÓÈÌ˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ ÔÂËÍ‡‰‡. åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl
ÔÂËÍ‡‰‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ıËÚÓÁ‡Ì‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÛÎÛ˜¯ÂÌË˛ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‚Ó‰ÓÈ
Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓËÒÚÛ˛
ÒÚÛÍÚÛÛ ÔÓ‰ÎÓÊÍË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÏÓ‰ËÙËˆË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂËÍ‡‰ÓÏ. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ Í‡Ô-
ÎË ÔË Ï‡ÎÓ ÏÂÌfl˛˘ÂÈÒfl ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ-
ÌÓ„Ó Û„Î‡ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl (ÓÚ 70°–80° ‰Îfl ÔÂËÍ‡‰‡ ‰Ó
10°–20° ‰Îfl ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂËÍ‡‰‡). 

èÓˆÂÒÒ ÒÓ·ˆËË Í‡ÔÎË ‚Ó‰˚ Ò Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï
Ó·˙ÂÏÓÏ 5 ÏÍÎ ÔÓËÒÚ˚Ï ÔÂËÍ‡‰ÓÏ ˜ÂÂÁ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÓÍÓÎÓ 0.1 ÒÏ

 

2

 

 ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÔËÏÂÌÓ Á‡ 500 Ò, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â
‰‚ÛÒÎÓÈÌÓ„Ó ÔÓÍ˚ÚËfl Í‡ÔÎfl ‚ÔËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ
˜ÂÏ Á‡ 30 Ò, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡. èË ˝ÚÓÏ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ‰‚‡ ÔÓfl‰-
Í‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl ÌÂÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂË-
Í‡‰‡ (10

 

–4

 

 „ 

 

·

 

 (ÒÏ

 

2

 

 

 

·

 

 Ò)

 

–1

 

). 

 

‡

·

 

êËÒ. 3.

 

 èÓÔÂÂ˜Ì˚È ÛÎ¸Ú‡ÚÓÌÍËÈ ÒÂÁ ÔÂËÍ‡‰‡, ÏÓ-
‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ıËÚÓÁ‡Ì‡: 

 

‡

 

 – Ó‰ÌÓ-
ÒÎÓÈÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ ëëï, 

 

· 

 

– ‰‚ÛÒÎÓÈÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ
Cu-ıËÚÓÁ‡ÌÓÏ Ë ëëï.

 

‡

·

 

êËÒ. 4.

 

 ÑËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ÏÓÙÓÎÓ„ËË
Í‡ÔÎË ‚Ó‰˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÂË-
Í‡‰‡: 

 

‡ 

 

– ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È Ó·‡ÁÂˆ; 

 

·

 

 – ‰‚ÛÒÎÓÈÌÓÂ ÔÓ-
Í˚ÚËÂ Cu-ıËÚÓÁ‡ÌÓÏ Ë ëëï. ëÔ‡‚‡ Ì‡ÎÂ‚Ó: Ò‡ÁÛ ÔÓ-
ÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl, ÒÔÛÒÚfl 100 Ò, ÒÔÛÒÚfl 200 Ò. ê‡ÁÏÂ Í‡‰‡:
4.5 

 

×

 

 3.0 ÏÏ.
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓÍ˚ÚËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓË-
ÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÂËÍ‡‰‡ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ÏË ıËÚÓÁ‡-
Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒÍÓflÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÔËÚ˚‚‡ÌËfl ‚Ó-
‰˚ ‚ ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ Ë ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÂÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÈ,
˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ·ÓÎ¸¯ÂÈ „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ-
Í˚ÚËfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÂ-
ËÍ‡‰ÓÏ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÌ‡ÛÍË („ÓÒÍÓÌÚ‡ÍÚ ‹ 02.513.11.3180, ¯ËÙ
2007-3-1.3-22-02-047).
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